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Forder- und Lagertechnik

Innerbetriebliche Transport-
und Fliessbédnder

In allen Industrien werden heute Bandfoérderer als Stetig-
oder Taktforderer zum Transport oder Verteilen von
Stlick- oder Schittgltern eingesetzt. Die zu férdernden
Produkte haben naturgeméss verschiedenste Eigen-
schaften; daraus resultieren unterschiedliche Anforde-
rungen an das Transportband, wie z.B. Eignung fir
Transport Uber Tisch oder Rollen, Eignung fiir gemul-
deten oder flachen Lauf, Eignung fiir horizontale, steile
oder fallende Forderung, Eignung als Uebergabe- oder
Stauband, Eignung flir bestimmte mechanische, ther-
mische oder chemische Einflisse usw. Diese Forderun-
gen koénnen von einer einzelnen Bandausfiihrung nicht
erfillt werden. Es mussten deshalb verschiedene Aus-
fuhrungen entwickelt werden, die sich durch Material
der Gewebelagen, die Anzahl der Gewebelagen sowie
die Art und Dicke der Beschichtung unterscheiden. Durch
die Vielzahl der Kombinationsméglichkeiten von Gewebe-
lagen und Beschichtung ist es mdéglich geworden, opti-
male Voraussetzungen fiir den Transport der verschie-
denen Giter zu schaffen. Die richtige Auswahl aus der
Vielzahl der Kombinationen von Gewebelagen und Be-
schichtungen ist deshalb wichtig, weil zwar Bandférderer
eines der umfassendsten und wirtschaftlichen Transport-
mittel darstellen, jedoch ein falsch gewahltes Band durch
Ausfallzeiten und durch zu kurze Standzeiten die Kosten
der zu transportierenden Giliter negativ beeinflusst.

Gewebekonstruktion

Transportbander, die dem neuesten Stand der Technik
entsprechen, haben heute vorwiegend Polyester-E-Ge-
webeeinlagen. Die Konstruktion der Polyestergewebe
ist je nach ihrer Anwendung unterschiedlich. Abgesehen
von der Wahl der Festigkeit des Gewebes, kann man
drei Anwendungsgruppen unterscheiden:

Flachlaufende Bander

Hier wird eine quersteife Konstruktion gewahlt, die da-
durch erreicht wird, dass die Kette aus Polyestergarn
und der Schuss aus Polyesterdraht besteht. Diese Kombi-
nation ergibt ein quersteifes, in der Langsrichtung aber
besonders biegeweiches Band. Diese Konstruktion ist
geeignet fiir den Transport aller Stlick- und Schittgiter,
eignet sich aber besonders als Stau-, Ubergabe-, Zu-
fihrungs- und Messerband. An den Stellen A und B in
Abbildung 1 kann eine gute Uebergabe erfolgen, weil
durch diese Gewebekonstruktion die Bénder flach auf
der Unterlage aufliegen.

Gemuldete Bander

Fiir diesen Verwendungszweck werden Schuss und Kette
aus Polyestergarnen hergestellt, um eine gute Muldungs-
fahigkeit zu erreichen (Abbildung 2).
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Abbildung 1

Abbiidung 2

Abbildung 3

Kurvenbander

Fir diese Anwendung werden flir Schuss und Kette
ebenfalls Polyestergarne verwendet. Die Festigkeit in
Kett- und Schussrichtung muss moglichst gleich sein,
da das Band als Abwicklung eines Kegelstumpfes aus-
geschnitten wird (Abbildung 3).

Anzahl der Gewebelagen

Die Gewebelagen haben die Aufgabe, die max. Band-
zugkraft aufzunehmen. Diese ergibt sich beim Transport
Uber Tisch aus dem Fordergewicht, dem Reibungswert
zwischen Laufseite des Bandes und des Abstlitztisches
und dem Reibungsbeiwert zwischen Antriebstrommel und
Laufseite des Bandes. Sie muss rechnerisch ermittelt
werden. Entsprechende Unterlagen kénnen zur Verfligung
gestellt werden.
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Bandbeschichtungen

Die Festlegung der optimalen Gewebematerialien ist
relativ einfach, da hier nur wenige Faktoren, wie Zug-
kraft, Feuchtigkeit usw., die Wahl beeinflussen. Viel
Schwerer dagegen ist die richtige Wahl der Beschich-
tung. Hier sind es eine Vielzahl von Faktoren, wie Reib-
wert, Abriebfestigkeit, chemische und thermische Be-
stdndigkeit usw., welche die Wahl der Beschichtung be-
einflussen. Diese Faktoren sind dabei oft sehr gegen-
sétzlich, so dass man bei der Auswahl der Beschichtung
unter Umstidnden Kompromisse schliessen muss. Die
Beschichtung der Laufseite und der. Tragseite (Deck-
schicht) haben dabei unterschiedliche Funktionen.

Laufseitenbeschichtung

Die Art und Dicke der Laufseitenbeschichtung héngt da-
von ab, ob das Band iiber einen Tisch oder Uber Rollen
lauft.

Lauf {iber Tisch

Uberwiegend wird beim Lauf iiber Tisch eine unbeschich-
tete oder leicht impragnierte Laufseite gewahlt. Diese
Laufseite hat den geringsten Reibungsbeiwert, ganz gleich
ob der Stiitztisch aus Stahl, Holz oder Kunststoff be-
steht. Dieser niedrige Reibungsbeiwert ist deshalb so
wichtig, weil er den Kraftbedarf und damit auch den
Bandquerschnitt wesentlich beeinflusst. Fiir die Ermitt-
lung der Motorleistung sind neben der Bandgeschwindig-
keit in m/s die Hauptfaktoren die Bandbelastung X Rei-
bungsbeiwert zwischen Band und Tisch.

Ausnahmen:

— Wenn Stiickgliter z.B. auf das Band fallen, ist es
zweckmassig, die Laufseite mit einer PVC-Beschich-
tung zu versehen, um den Aufprall zu dampfen. In
diesem Fall wird die PVC-Beschichtung strukturiert,
um den Reibwert zu verringern.

— In der Lebensmittelindustrie werden in zunehmendem
Masse Bander verwendet, die auch eine glattbeschich-
tete Laufseite haben. Diese glatte Flache wird ge-
fordert, weil sich in den Vertiefungen der Strukturie-
rung leichter Bakterienherde bilden kdnnen. In diesen
Fillen wird eine Polyurethan-Beschichtung, die phy-
siologisch unbedenklich ist und einen niedrigeren
Reibwert hat als PVC, gewahlt.

— Um einen gerauschlosen Lauf des Bandes Uber einen
Tisch zu erreichen, kann ein Baumwollgewebe als
Laufseite verwendet werden, was einen leiseren Lauf
als z. B. Polyestergewebe ergibt.

Lauf iiber Rollen

Beim Lauf (iber Rollen werden unbeschichtete oder im-
pragnierte Laufseiten nur bei geringeren Belastungen
eingesetzt. Ueberwiegend wird eine Laufseitenbeschich-
tung mit 0,5 mm dickem PVC verwendet. Diese Beschich-
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tung beeinflusst den Kraftbedarf nicht. Sie schiitzt aber
das Gewebe besonders beim Transport von Stiickgiitern,
da durch das Durchhdngen des Bandes das Stiickgut
beim Lauf Uber die Rolle gegen die Tragrolle stdsst
(Punkte A und B in Abbildung 4).

Beschichtung der Tragseite (Deckschicht)

Die Forderungen an die Tragseite der Transportbander
sind, wie bereits gesagt, u.a. hohe Verschleissfestigkeit,
niedriger oder hoher Reibungsbeiwert zwischen Stiick-
gut und Tragseite, Bestandigkeit gegen chemische oder
thermische Einflliisse. Um diesen Anspriichen gerecht
zu werden, genugt es nicht, nur ein Beschichtungs-
material zu verwenden, das variiert wird, z. B. durch Ver-
wendung anderer Weichmacher oder durch Verwendung
von bestimmten Flllstoffen oder Verschneiden mit an-
deren Materialien, sondern es mussen grundlegend ver-
schiedene Beschichtungsmaterialien verwendet werden.
Die meist verwendeten Beschichtungsmaterialien sind
in der Tabelle zusammengestellt. Die Beschichtungs-
materialien Gummi bis Teflon sind in der Reihenfolge
angeordnet, wie es ihren adhasiven Eigenschaften ent-
spricht, d.h. PVC ST ist adhésiver als Teflon. PVC ST
kann damit fir Steilférderungen von Giitern eingesetzt
werden, aber nicht als Abnehmerband, da die Haftung
zu gross ist.--Die in der Tabelle angegebene Oel- und
Fettbestandigkeit gilt nur als generelle Richtlinie. Es
muss aber die Einschrdnkung gemacht werden, dass es
Ausnahmen gibt; z.B. werden einigen Oelen Additive
beigegeben, die dann zum Quellen bestimmter Beschich-
tungen fiihren kénnen.

Oel-fett- Physio- Inanti- Hérte
be- logisch  statischer in
stdndig  unbe- Aus- Shore
denklich flihrung  «A»
Lebens-
mittel-
qualitat
USDA-
FDA-?
gepruft
PVC ST’ griin ja nein ja 60
Gummi grau
(Nitratkautschuk) ja ja ja 80
PVC grin ja nein ja 75
PVC weiss ja ja ja 75
PUR PU' griin ja nein ja 80+85
PUR PU' weiss ja ja ja 80+85
PUG’ griin ja nein ja 70—90
HP' griin ja nein ja liber90
PAE weiss ja ja ja 60—70
Silikon weiss ja ja ja 60
Teflon ja ja ja —
Leder ja nein ja —
Vlies ja nein ja —

1 Bezeichnung der Firma Leder & Co. AG

2 USDA-FDA = United State Drug Administration — die oberste
Gesetzesbehorde fiir die Prifung samtlicher Materialien, die in
Verbindung mit Lebensmitteln angewendet werden.

Die Leitfahigkeit (antistatische Ausfiihrung) ist nicht auto-
matisch an das Beschichtungsmaterial gebunden. Man
kann zwar z. B. dem PVC Zuséatze beifligen, die die Leit-
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fahigkeit verbessern; sie geniigen aber in den meisten
Fallen den Anspriichen der Praxis nicht. Die sichere
Leitfahigkeit wird dadurch erreicht, dass eine zusatz-
liche, leitfahige Schicht im Band angebracht wird. Die
grosste statische Aufladung tritt immer an jenen Stellen
auf, wo sich die Medien trennen, also an den Ablauf-
stellen zwischen Band und Scheibe. In Abbildung 5 wurde
die Aufladung senkrecht lUber das Band aufgetragen (ge-
strichelte Linie).

PVC-Beschichtung

Polyvinylchlorid ist ein feinkdrniges Granulat, dessen
Eigenschaften durch Zugabe von Weichmachern und
Stabilisatoren und unter Umsténden durch Fiillstoffe ver-
andert werden. Das einfachste und damit billigste PVC
kann hergestellt werden durch Verwendung von mono-
meren Weichmachern. Dieses PVC ist nicht 6l- und fett-
bestédndig. Die monomeren Weichmacher haben die
Neigung, zu «emigrieren». Man kann dies daran er-
kennen, dass die Oberflache schmierig und klebrig wirkt.
Das «Auswandern» flihrt nach einer gewissen Zeit zum
Verharten und Brechen des Bandes. Ersetzt man einen
bestimmten Teil der monomeren Weichmacher durch
polyemere Weichmacher, erhalt man ein 6l- und fett-
bestdndiges PVC. Die physiologische Unbedenklichkeit
wird erreicht durch Verwendung ungiftiger polymerer
Weichmacher und ungiftiger Stabilisatoren und Farb-
stoffe. Die Menge der Weichmacher bestimmt auch die
Shore-Harte und damit den Reibwert.

PU-Beschichtung

Aufgeschmolzene Mehrkomponenten-Polyurethane enthal-
ten keine giftigen Bestandteile. Sie sind geprift und
kénnen fir den Transport von Lebensmitteln verwendet
werden. Auf dem Markt befinden sich andere Polyurethan-
Beschichtungen, die aus einer Ldsung verarbeitet wer-
den. Diesen Losungen mussen zum Aushérten Isocyanate
beigegeben werden, die giftig sind. Es ist deshalb zu
empfehlen, zum Transport von Lebensmitteln sehr kri-
tische Massstabe anzulegen.

PUG-Beschichtung

Bei diesem Material handelt es sich um ein Mehr-
komponenten-Polyurethan, das im «Airless»-Verfahren
auf die Bandkorper aufgespriht wird. Es hat sehr &hn-
liche Eigenschaften wie das vorstehend beschriebene
Polyurethan, ist aber physiologisch nicht unbedenklich
und kann deshalb nicht flir Lebensmittel eingesetzt
werden. Es kann jedoch in Dicken bis zu 3 mm auf-
gespriiht werden und ist deshalb besonders fiir schwere,
mechanische Beanspruchung geeignet.

HP-Beschichtungen

Dieses PU ist mit anderem Kunststoff verschnitten. Dieses
Material ist 6l- und fettbestédndig, aber physiologisch
nicht unbedenklich. Es zeichnet sich durch grosse Shore-
Harte aus und hat einen geringen Reibwert.

PAE-Beschichtung

Die Polyathylen-Beschichtung ist im besonderen Masse
0l- und fettbestdndig und physiologisch unbedenklich.
Darliber hinaus ist die Resistenz gegen chemische Medien
gross. Die mechanische Beanspruchbarkeit ist aber ge-
ringer.
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Abbildung 5

Silikon-Beschichtung

Aufgeschmolzene Silikone sind physiologisch unbedenk-
lich und 6l- und fettbestédndig. Gestrichene bzw. kalt-
hartende Silikone sind physiologisch nicht unbedenklich,
da als Losungsmittel schwere Kohlenwasserstoffe ver-
wendet werden und u. a. auch Eisessig, also sehr giftige
Medien. Die Silikonbeschichtungen zeichnen sich vor
allem mit Glasfasergewebe durch hohe Temperatur-
bestandigkeit aus.

Teflon-Beschichtung

Teflon-Folien werden z.T. mit Bandkorpern verbunden.
Sie zeichnen sich durch geringste Adhéasion aus und
haben damit einen «Anti-Klebeeffekt».

Bilder: Leder & Co. AG, 8640 Rapperswil

Gehort die Zukunft dem Schnellhubwagen?

Handgabelhubwagen zéhlen wohl mit zu den Oldies der
betrieblichen Umschlagsszene. Bis vor kurzem bestand die
Meinung, die Technik dieser Transport- und Umschlags-
hilfen sei weitgehend ausgereift. Dem ist nicht so, das
bestatigt eine soeben auf dem Markt erschienene Neu-
entwicklung von Walter Stocklin AG, 4143 Dornach. Es ist
der erste schweizerische Schnellhubwagen. Er zeichnet
sich durch mehrere Vorteile besonders aus.

Bei den herkdmmiichen Handgabelhubwagen sind flr das
Abheben von Paletten stets 8 bis 12 Deichselbewegungen
notwendig. Die hydraulische Handpumpe ist dann so ab-
gestimmt, dass bei einer Last von 1200 kg der Kraftauf-
wand an der Deichsel ca.25kg betragt. Ungeachtet ob
schwere oder leichte Paletten zu transportieren sind, die
Anzahl Deichselschlage bleibt immer gleich.

Praktische Erhebungen zeigten aber eindeutig, dass die
meisten Paletten in den unteren Gewichtsbereich fallen,
folglich muss bei niedrigen Gewichten viel zu oft oder
sogar leer gepumpt werden.

Den praktischen Gegebenheiten wird der Schnellhubwa-
gen mit automatischer Kraft zu Lastabstimmung gerecht.
Die Zweiganghydraulik arbeitet mit einem Uebersetzungs-
verhaltnis von 1:3. Im Schnellgang betragt der Hub 36 mm
pro Pumpenstoss. Bei grésseren Lasten schaltet die Hy-
draulik automatisch in den Normalgang mit 11 mm Hub.
1 X pumpen und wegfahren = Zeiteinsparung gegen 7
Sekunden/Palette oder mehr Leistung bei gleicher Arbeit,
das ist die Kurzfassung des Schnellhubeffektes.
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Erster schweizerischer Schnellhubwagen (Werkfoto Walter Stéck-
lin AG, Dornach)

Aber ‘auch Komfort und Sicherheit sind Merkmale, die fir
den Schnellhubwagen sprechen.

Bei nur 74 kg Eigengewicht heben Schnellhubwagen La-
Sten von 2000 kg. Bis zur Halfte der Einsatzzeit werden
Hubwagen ohne Lasten bewegt. Deshalb ist das niedrige
Eigengewicht von Bedeutung, es reduziert den Zugkraft-
aufwand spiirbar. Der Handhebel im Deichselherz, letzte-
res ist kunststoffbeschichtet und deshalb griffreundlich,
vereinigt die Bedienungsfunktionen: Heben — Neutral —
Senken. Die Handabsenkung kann auch als Notbremse
eingesetzt werden, wodurch die Unfallgefahr beim Einsatz
von Hubwagen auf schiefen Ebenen wie Rampen etc., we-
Sentlich gebannt wird.

Auch schwere Lasten lassen sich durch stufenlos regu-
lierbare Senkgeschwindigkeit sachte absetzen. Empfind-
liche Ladegiiter und Etagenbdden werden geschont. Der
kurze Vorbau, verbunden mit einem Deichseleinschlag von
240°, sind geschaffen fiir gedrangte Platzverhéltnisse beim
Einsatz in Produktionsstéatten, Aufziigen, Bahnwaggons,
Camions oder auf Rampen.

Die Deichsel ist mit einer Riickstellfeder ausgerustet; nach
dem Loslassen stellt sich die Deichsel senkrecht. Die Ty-
Penreihe umfasst zwei Modelle, die wahlweise mit Ein-
fach- oder Zwillingsrollen ausgeristet werden. Das Modell
312, Gabellange 1150 mm, erfiillt die SSRG-Empfehlung
Nr. 226 und eignet sich fiir den Transport aller Standard-
Palettentypen. Beim Modell 308 betragt die Gabellange nur
815 mm, es ist speziell geeignet fiir den Einsatz auf Ca-
mions.

Der Schnellhubwagen ist effektvoller, ein Beitrag zur Hu-
manisierung des Arbeitsplatzes. Zudem ist er ergono-
misch, weil der hohe Angriffspunkt eine aufrechte Arbeits-
haltung bei giinstiger Kraftabstimmung zulésst.

Wenn dem Aussenstehenden oftmals nur die Farbe oder
der Preis als Unterscheidungsmerkmale auffallen, hebt
sich doch der Schnellhubwagen bezlglich Technik und
Funktion vom konventionellen Paletthubwagen ab.

Bruno E. Nefzger
c/o Walter Stocklin AG, 4143 Dornach

Heizung — Liiftung — Klima

Konstante Luftfeuchte
verbessert die Produktivitat
in der Textilindustrie

Hohe Produktionsleistungen wirtschaftlich realisieren —
dieses Gebot gilt fur die Textilindustrie aufgrund des
derzeitigen Wettbewerbes in erhdhtem Masse. Zu den
wichtigsten Voraussetzungen fiir eine rationelle Produk-
tion zahlt die konstante Raumluftfeuchte.

Der folgende Beitrag beleuchtet die Notwendigkeit der
Luftbefeuchtung aus physikalischer und betriebswirt-
schaftlicher Sicht und stellt die wichtigsten Befeuch-
tungsarten vor.

Dass England bereits in der vorindustriellen Zeit die
Fihrungsrolle auf dem Textilsektor hatte, verdankt es
einem ganz natirlichen Umstand: der hohen relativen
Luftfeuchte auf den britischen Inseln. Textilverarbeiter
auf dem Kontinent haben zwar rasch die Bedeutung der
Luftfeuchte fur ihr Gewebe erkannt, dennoch verfiigen
auch heute noch lange nicht alle Betriebe Uber ent-
sprechende Anlagen zur Luftkonditionierung. Erst der
starke Wettbewerb zwang zu einer maximalen Aus-
schopfung aller Rationalisierungsmittel und I6ste in jling-
ster Zeit eine Nachfragewelle nach Befeuchtungsanlagen
aus. Hier zun&chst die elementaren Zusammenhange,
weshalb eine konstante relative Luftfeuchte fiir den mo-
dernen Textilbetrieb unverzichtbar ist:

Die Textilindustrie verarbeitet lberwiegend Rohstoffe mit
hygroskopischen Eigenschaften. Das Material reagiert folg-
lich auf Feuchtschwankungen besonders empfindlich: es
streckt sich mit zunehmender Luftfeuchtigkeit und ver-
kurzt sich bei fallenden Feuchtigkeitswerten. Eine Aus-
nahme davon machen lediglich einige Synthesefasern.
Es liegt auf der Hand, dass diese Massanderungen die
Produktionsleistung und die Qualitdt der Endprodukte er-
heblich beeintrachtigen.

Absolute und relative Luftfeuchtigkeit

Physikalisch yesehen, besteht zwischen Textilfaser und
Luftfeuchtigkeit folgende Wechselwirkung: Der Wasser-
gehalt des Materials ist direkt abhangig von der relativen
Feuchte der Umgebungsluft. Bleibt die relative Luftfeuch-
tigkeit konstant, so entfallen auch die Massanderungen
des Materials. Was ist unter relativer Luftfeuchtigkeit (r. F.)
exakt zu verstehen?

Die relative Luftfeuchte entspricht dem Séattigungsgrad
der Luft mit Wasserdampf. Sie wird in Prozent ausgedriickt
und mit dem Hygrometer gemessen. Bei vollstandig ge-
sattigter Luft betragt die relative Luftfeuchte 100 %; die
Luft hat den sog. Taupunkt erreicht und scheidet bei
weiterer Wasserdampfzufuhr Kondensat aus.
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